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第 1 章 序 論
1.1 研究背景
日本には古来から湯治の文化があった。日本国内には 3000カ所を超える温泉
地があり，非常に多くの人々が「温泉」を利用している。一ヵ所に長期滞在し，
湯に何度も入ることによって温泉の偉大な効能を享受できる。大いなる自然の
力にだかれ，身も心もリセットできることが，何よりの湯治効果である。
温泉の利用方法は様々であるが，疲労を回復させる「休養」，健康を保持し
病気を予防する「保養」，病気の治療をする「療養」の３つに分類することが
でき，これを温泉の三養と呼んでいる。
温泉入浴による効果は身体が温まると血液の流れがよくなって痛みやこりが
やわらぐことや，二酸化炭素や硫化水素などの天然成分が皮膚や肺から吸収さ
れ，血管を広げて細胞を活性化すること，免疫機能を向上させること，塩類は
皮膚に薄い膜をつくり，熱を逃がさず身体を温める等がある。
ところで，現代社会では様々なストレスを感じることが多く，それらを解消
するために様々な試みがなされている。『癒し』や『安らぎ』を与える製品が
多数開発されている。これらの製品では，色や香りなどを効果的に用いてリラ
ックス効果を与えている。その中で，我々の身近なものの例として挙げられる
のが入浴剤である。
入浴剤は悠久の歴史を持っている。江戸時代のとき，皮膚病を治療するため
に処方されていた。現在の入浴剤は，大半が固体・粉末や液体である。入浴剤
は「漢方薬や天然植物」，「無機塩類化合物」，「温泉成分から抽出されたも
の」の 3 種類が大きく分けらている。また，これらの組み合わせた入浴剤もよ
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くある。特に，薬草と漢方薬を組み合わせたものは，薬湯などと呼ばれ，体を
治療する目的で風呂に投入した入浴が行われていた。入浴剤の基本的な効果は，
入浴そのものによって得られる温浴効果(身体を高める，痛みを和らげるなど)
と清浄効果(汚れを落とす，皮膚を清浄にするなど) とリラックス効果（癒しや
安らぎを感じるなど）を高めることである。
近年，入浴方法の一つとして足湯が大きく取り上げられてきた。足湯の特徴
としては，衣服を脱がず手軽に入浴することができ，半身浴と同じ程度の効果
がある。足のくるぶしより少し上までお湯に浸けるため，体を暖めることがで
き，体温を上げて体の免疫力を高める力がある。また，発汗効果により体内の
老廃物も排泄され，体の新陳代謝を活発にする健康法である。足には全身のつ
ぼが集中しており血液循環の役割を担っているため，デトックス効果が期待で
きる。
血液循環が改善できることはおそらく足湯の一番目の効果であるだろう。特
に冷え性の人には足湯を行う事によって，全身の血行を良くし，体外からの熱
補給に入浴は効果的な方法である。心臓から最も遠いのは足先であり，更に足
先の冷えにより血液循環量が減少しやすい場所である。足はむくみを起こして
しまうのは，足の血液循環量の減少で，足の血流が低下になり，老廃物や不純
物などが足に溜ってしまう原因である。
また，肝臓を効率良く働かせることも足湯の一つ効果である。肝臓が大量の
仕事をこなす優秀な臓器であり，内臓の中で最も体熱を発生させており，体温
の主な発生場所である。内臓そのものが熱エネルギーを作り出している。常に
熱を発生させていて，人体は一定の体温を維持する。
その他，足湯を行うことにより，悪性腫瘍の治療において，ガン細胞の分裂
や分化，増殖に抑える作用する『ＮＫ細胞（ナチュラルキラー細胞）』の活性
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度を増やすという報告もある。
足湯は自律神経も安定され，肩こりのような症状の解消に効用をもたらし，
心身を体の芯からリラックスする事が出来る効果的である。特に疲労感を感じ
る人や，体が衰える人には足湯が体力を回復できる最適の入浴方法である。
入浴について，厚生労働省の調べによると内風呂(自分の家にある風呂)がある
人の中で，ほとんど毎日風呂に入ると答えた人が約 50％，1日おきに入る人が
およそ 30％，残りの 20％ぐらいが，2～3日おきに入るとの報告がある。お風呂
はすっきりしたり，疲れを取ったり，とても気持ちのよい行為である。そこに
は温熱効果，水圧効果，浮力効果の 3つの効果が働いている。
温熱効果：体の芯から温まって血行が良くなる。風呂に入ると，体温が上が
り，血液循環量が増加しやすい。体内の不純物や疲労物質などがスムーズに取
り除かれ，老廃物の代謝を高め，疲労回復，肩こり，痛みを和らげる。全身の
毛細血管が広がって血流がよくなる。
水圧効果：水の圧力は大体ウエストが 3～5cmも細くなるほどで，皮下の血管
や体の表面に加えて，体にかかる水の圧力のことである。そのため，リンパや
血液の流れを良くなり，手足にたまった血液が押し戻されて心臓の働きが活発
化する。
浮力効果：湯船の中の重力はお湯の浮力によって，陸上の 10分の 1になり，
体重も普段の 10分の 1になる。そのため，体重を支えている関節や筋肉の負担
が軽くなることができ，体の芯から緊張感が解ける。湯船に浸かると，それぞ
れの効果が働いてリラックス効果をもたらすのである。
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1.2 研究目的
最近，ストレスの解消方法として，様々な形でリラックス効果を発揮する製
品が開発され，体験することでリラックス効果が出ており，諸々の部門から注
目されている。例えば，視覚からの情報を用いて代表的な例として「色相」を
うまく使用する入浴剤を挙げることができる。今日は美しい色の入浴剤が多く
開発され，美しい色と香りで入浴を楽しむスタイルが増えている。又，アロマ
テラピーのような香りと嗅覚からの情報によってリラックス効果を促するもの
もよく見られる。あるいは，音楽のような音と聴覚からの情報によってリラッ
クス効果を促すものがある。ちなみに，香りや色相には何らかの印象があるが，
印象は香りや色相によって大きく異なる。同じ香りと同じ色相であっても，人
間の感情は嗅覚，視覚，触覚，味覚によって大きく影響される。例えば，「爽
快感を与える香り」，「リラックス効果を高める色」などの効果は多種多様で
ある。 目的に応じて香りと色相を意識的に選択することにより，高い入浴効果
が得られると考えられている。
そこで本研究では足湯の入浴方法を用い，入浴剤の「色相」と「香り」によ
ってどのような心理及び生理効果（リラックス効果）を得られるのかを検討す
ると共に，その効果の定量化により，暮らしをより豊かで快適にするための実
用製品開発のための基礎的データを提供する事をその目的としている。そこで
本実験では脳波及び心理物理手法による SD法を用いてデータを取得すること
によって，リラックス効果について検討・考察を行う共に，心理効果との比較
も行う。
5
富山大学
第 2 章 視覚と嗅覚の心理，脳波及び生体計測
2.1 視覚と色の心理
アメリカの画家・美術教育者 Albert Munsell（1858-1918）が作成したマンセル
のカラーシステムは，色彩を定量的に表現するシステムである表色系の 1 つで
あり，色彩を色相，明度，彩度で識別される。識別される特定の波長に起因す
る変化であり，異なる波長の範囲によって定性的に記述することができる。 し
かし，同じ波長が必ずしも常に同じ色に見えるわけではない。この全体を整然
とした円環にして並べたものを色相環 (hue circle) と呼ばれている。マンセルの
表記法では，各色は他のすべての色と論理的および視覚的関係にある。マンセ
ルは色を 5つ（赤，黄，緑，青，紫）に分ける。
入浴剤の場合，色相の持つ印象を利用することで，気分を変える事が出来る。
そこで，入浴剤に利用される一般的な色に対する効果や傾向などをまとめてみ
る。
赤やピンクは女性に人気が高く，女性の好む色と言われている。いちごやロ
ーズなど，フルーツやフローラルを印象したものが多く見られる。赤系にはテ
ンションが上がる効果が期待できるので，元気をもらいたいときに利用すると
よいだろう。ピンク系の場合はピーチやさくらなどを印象したものが多い。ピ
ンク系は優しい気持ちや落ち着くイメージがあるとよく言われている。
黄系も赤系と似たように暖色である為，爽やかな気分になったり，ポジティ
ブな気分になったりする効果が期待できるので，男女問わず人気が高い，黄系
の入浴剤，ゆず，グレープフルー，レモンなど，柑橘系の果実を印象したもの
が多い。特に，ゆず湯は非常に有名である。
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緑系には青りんご，ペパーミントなど果実や植物が印象されたものが多い。
緑系には爽快や前向きな気分になれる効果があるので，疲労回復の効果は優れ
ているであろう。また，緑系は草原や森林がイメージされることもあり，露天
風呂に入るようなオープンな気分になれる。
青系には常に落ち着きや沈着冷静のイメージがあるので，海やスカイブルー
のような透明感が印象されたものが多い。また，海の風のイメージとも重なっ
てみずみずしさを感じるような清々しい気分になれる。
白系には清らかなイメージがある。白色は天然の温泉に似たような色なので，
市販の入浴剤の中では，人気の高い色の１つである。色は白色でも香りがフル
ーツやフローラルである入浴剤が多く見られる。それは「入浴剤らしさ」が言
えるだろう。また，白色には牛乳などがイメージされて優しさを連想させる効
果があるので，美肌効果を目立すものも多い。ゆったりしたいときに最適な色
と言えるだろう。
この様に色と心理は密接に結びついている。
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2.2 嗅覚と香りの心理
嗅覚は，においを感じる感覚のことで人間の五感のうちのひとつである。他
の感覚（視覚，聴覚，触覚，味覚）とは異なり，それは本能に直接作用する。 こ
れは，嗅覚情報が，辺縁系の扁桃体および海馬のような本能的な行動，感情お
よび記憶に関与する部分に直接伝達されるからである。
臭い物質は鼻から入ると，鼻腔の上部の嗅上皮という。特殊な粘膜に溶けて
認知される。
混ざり合った匂い成分が鼻の中に入ってくると，鼻の嗅上皮に約 1000 万個あ
るセンサー（嗅細胞）が感知して，その電気信号が大脳に送られて，匂いを感
じることができる。そして，嗅上皮の嗅細胞は電気信号を発生し，脳（大脳辺
縁系），嗅神経，嗅球，に電気信号が伝達され，嗅覚が生じると言われている。
嗅細胞は，鼻腔の天蓋部分の上に隣接した，嗅球とよばれる脳から突出した器
官に連結している。匂い物質によって活性化された嗅細胞は，嗅球内部にある
嗅覚を伝達するための神経細胞（嗅神経）に信号を伝え，それが最終的に嗅覚
中枢に到達することで，ヒトは「匂い」を感じるのである。
匂いを獲得する嗅覚受容体（においセンサー）は嗅上皮の粘膜層に広がって
いる嗅毛にある。一つの匂い分子に対し，鍵と鍵穴が合うようにいくつかの嗅
覚受容体が反応し匂いを嗅ぎ出す。尚，においの濃度が変化すると嗅覚受容体
の組み合わせが変わっていき，違う匂いとして感知られる。
嗅覚の感受性は極めて高く，空気中にわずか数分子の匂い物質にも反応して，
匂いを感じる。嗅覚の感じ方には個人差が大きく，またそのときどきによって
感じ方が変わる。
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近年，植物や果物が持つ「やさしい香り」によるストレスを癒す効果につい
て大変注目を集めている。植物や果物の持つ自然の効果で心身を管理してきた
のだろう。現代でもその知恵を活かし，植物や果物の香りを生活に取り入れる
ことで，気持ちよくリラックスした毎日を過ごせる。
入浴剤の特徴の中で一番気になるのは，おそらく香りだろう。好感を持った
香りで充たされた空間でのんびりとした時間を過ごせば，最高な気持ちになる
だろう。気に入った香りの中で体がリラクッスする感覚は一日頑張った証とし
て開放感と満足感を与えてくれるだろう。香りはアロマテラピーの効果もあり，
様々な効果をもたらしてくれる，さわやかな香りでリラックス出来るのが利点
である。『香り』は，リラックス効果やリフレッシュ効果など様々な効果を与
えることで注目され，今後も入浴剤はさらに使われていくと考えられる。『香
り』によって与える印象はそれぞれ異なる，最も高い効果がある入浴剤を発見
するため，最適な『香り』を選ぶ必要がある。
果実の香りは，実際に食べるときに感じる近い香りなので，イメージしやす
く，簡単に手に取るのが受けている。 市場でフルーツの香りを持っている入浴
剤であれば，よく売られている。 ピーチ，青りんご，ラズベリーなどのフルー
ツの香りや，柑橘類を代表するゆず，レモン，グレープフルーツなどの香りが
多く見られる。フルーツの香りを「フルーティー」な表現で表している。
花の香りは多種多様であり，一番多く見られるのはローズである。 そのエレ
ガントな印象と香りは，普通の生活とは一味違った世界を垣間見られる。男性
と女性とも好む人気があるのはさくらと言われている。ほかはジャスミンの香
りも人気があるよう，それは一般的にジャスミン茶として楽しむ香りである。
ジャスミンの香りはいリラックス効果が期待できるので，ストレスがたまって
いると思ったときにおすすめの香りである。
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ハーブの植物由来の成分を含む入浴剤は多く，様々な香りを簡単に楽しめる。
ハーブの香りといえばカモミールとペパーミントが大きな魅力がある。カモミ
ールには高いリラックス効果がある。
その他の種類で人気なのウッディ調を印象する木の香りは自分が森を身につ
けているかのように感じさせる。またマリン調を印象する海の香りは自分が海
で海水浴をしているような気分になる。
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2.3 脳波の測定方法
脳波（Electroencephalogram：EEG）とは，深部脳，脳表面，頭皮，鼓膜，蝶
形骨底などに電極を置いて記録したものであり，人間および動物の脳から発生
した電気活動である（図 1）。 実際に，脳波図は英語 Electroencephalogram の
忠実な翻訳であり，EEG とも呼ばれている。ただし，一般に，単純な形式で「脳
波」と呼ばれることが多い。脳波を計測して記録する装置を脳波計と呼ばれる。
工学，心理学，生理学，医学なとの分野における臨床検査や検査研究として使
用されている。 検査結果，検査方法，検査機械の略語はすべて EEG となるため，
適切な使用に注意する必要がある。
図 1ヒトの脳波
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脳波の導入には，電極の配置位置，およびそれらの電極の組み合わせという
要素が関わる。
通常の検査や実験では，電極を国際 10-20 法に従って配置するのが最も一般
的である。国際 10-20 法（図 2）では頭皮を 10%もしくは 20%の等間隔で区切り，
計 21 個の電極配置位置を決定している。
図 2 国際 10-20 法の電極配置
電極の組み合わせ：耳たぶ（または鼻，顎など）が電気的に不活性であると
みなし，頭皮上部電極（関連電極）と耳たぶ電極（不関電極）との間の電位差
の変化を記録する。頭皮上の電極どうしの電位差の変化が記録されるとき，そ
れをバイポーラ導出と呼ばれる。 頭皮上の電極間の電位差の変化が記録される
とき，それはユニポーラ導出と呼ばれる。 ユニポーラ導出の場合，関連電極の
入力が不関電極の入力に対して電気的に負であれば，記録紙のペンは上方にス
イングする。ユニポーラ導出法では，参照電極の活性化などの問題があるため，
平均電位基準電極導出法を併用してもよい。しかし，平均電位基準電極導出法
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では，高電位が誘導のどこかに現れると全体に影響を与えるという問題もある。
電極の配置は，通常，頭皮上に取り付けられるが，場合により，それを脳表
面に取り付けられることもある。
（a）頭皮上電極設置
21 個の電極は，国際 10-20 法に従って配置されることが多い。研究目的など
のためには，より多くの電極（例えば，60 個の電極）が配置されるが，モニタ
リング目的などのためには，少数の電極のみが使用される。
頭皮に導電性ペーストや特殊帽子を用いて皿状電極や円盤電極を固定する場
合，針状電極を皮内に挿入する際には，電解質溶液が充填された電極をバンド
でスポンジに固定する場合がある。
利点は，針状電極を除いて基本的に侵襲性がなく安価なことである。一方，
不利な点として，導電率の異なる大脳，頭蓋骨，脳脊髄液，硬膜，皮膚などの
観察による空間分解能の低減，高周波活動の低下，頭皮との接触不良による筋
電図の混入や雑音混入ノイズなどがある。
（b）脳表電極設置
電極の配置には頭蓋切開が必要であり，侵襲は大きい。空間分解能が高く，頭
皮上の電極で記録することが困難な脳底などの部位に電極を配置することがで
きるなどの利点がある。 難治性てんかんの外科的治療の術前検査などとして使
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用される。脳波の頭皮上電極設置によるデータ収集では，ノイズの問題が大き
い，ノイズには生態に起因するものと外部からのものなどがある。
次に生体より混入するノイズとその対処方法について説明する。
・筋電
本実験では脳波として不要である被験者の動きによる電位が混入する。一例
としてまばたきや体の動き等が挙げられるが，これらは耳を基準電極とし，基
準電極に対し大幅な変化のあった部分に着目し，変化のあった部分を取り除く
方法で処理する。耳を基準電極とする理由としては，耳たぶが不随意筋である
為であり，他の部分が動いた際に電位差として現れる為である。
・外部刺激による反応
実験中は実験において不必要な状況が発生する場合がある(足音やドアの開
閉音等)。これらが発生した場合，長期的なノイズである場合はデータの取得を
やり直し，短期的なノイズである場合はそのノイズが発生した時刻の周辺を削
除することにより対処を行う。
生体外より混入するノイズとそのその対処方法としては以下のものがある。
・電源ハムノイズ
電源より混入するノイズについては交流電源ではなく直流電源を使用する事
により電源ハムノイズによる問題を対処する。
・外部からの放射ノイズ
脳波取得用ＰＣ以外の電気機器の電源を全て切る事により放射ノイズを可能
な限り軽減する。電磁波シールドを用いるとより好ましい。
・ＰＣより混入するノイズ
アースを接地する事により電流ノイズの軽減を行う。
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次に脳波の分類について示す。
・基礎律動
ほぼ完全に連続的に現れる特定の脳波活動の基礎リズム（背景脳波）を指し，
脳波の大部分を形成する。基礎リズムは，覚醒の程度，薬物，年齢に依存し，
基礎リズム異常を示す疾患もある。基礎リズムは，それぞれが異なる生理学的
意義を有し，以下のように各周波数帯域に命名される。ギリシャ語の文字は周
波数順ではないことに注意することが重要である。
脳波はδ(デルタ)波，θ(シータ)波，α(アルファ)波，β(ベータ)の 4 つに
分類できる（図３及び表 1）。またα波はさらにスローα波，ミッドα波，ファ
ストα波の 3つに分類することができる（表 2）。
図 3 脳波波形例
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表 1 脳波の分類
名称 周波数 状態
δ(デルタ) 波 0 ～ 4Hz 夢を見ないくらい深い睡眠時
θ(シータ) 波 4 ～ 8Hz 浅い睡眠状態，瞑想している時
α(アルファ)波 8 ～13Hz リラックスしている時，集中している時
β(ベータ) 波 13 ～30Hz 覚醒状態，警戒状態時
表 2 α波の分類
名称 周波数 状態
スローα 波 8 ～ 9Hz 眠りかけの状態
ミッドα 波 9 ～11Hz リラックスした状態
ファストα波 11 ～13Hz 緊張した意識集中の状態
・α波
α波は，覚醒すると頭の後部に現れる 8Hz〜13Hz のリズムであり，精神的に
相対的に活動的でない場合に現れる。それは，精神的努力と注意力によって抑
制され，減衰する。老化による波の形成が遅くなる傾向がある。アルファ波の
いくつかの発生説が存在する。Andersen らの仮説において，皮質アルファ波は
視床からの入力，視床のペースメーカは皮質リズム，視床の反回抑制ニューロ
ンによるものである。Nunez らの仮説ではこれは，皮質と皮質をつなぐ長い複合
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繊維によって引き起こされると考えられている。 Andersen らの仮説では，視床
ニューロン群で起こる脱分極と過分極からなるシナプス後電位の周期的振動に
よって作られている。脳波リズムの頻度は，視床ニューロンの膜電位レベルに
依存する。目の開きにより覚醒度が上がると，非同期状態となり，β波が現れ
る。中程度の過分極状態では，それは睡眠スピンドル波であり，深い過分極に
おいてδ波である。この視床ニューロンの膜電位レベルは，覚醒レベルを調節
する脳幹ニューロンの活動によって制御される。
・β波
β波は 4Hz 以上のリズムを示す。 場合によっては 30Hz 以上でγ波に分類さ
れることもある。 最も認識されたものは，額から中央に記録される。 ほとん
どが 30μV 未満である。 その起源は扁桃体および海馬であると考えられている
が，明らかにされていない。
・θ波
θ波は 4Hz〜8Hz のリズムを示す。 老化による波の形が波形として出現すると
き，後頭葉支配を占め，睡眠時には側頭葉支配に現れる。
・δ波
17
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δ波は０Hz – ４Hz の律動を示す。夢を見ないくらい深い睡眠時に出現する。
本実験では脳波計を用いての実験を行ったが，脳波は電圧が大変微弱なもの
であり，ノイズ等の不要な電気信号の影響を受けやすい為，それらに特別な注
意を払う必要がある。ノイズには生体より混入するノイズ，生体外より混入す
るノイズが存在する。
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2.4 SD 法による感性評価
SD(Semantic Differential)法は，最初にオズグッド[C.E.Osgood，1952]が主
として言語の心理学的研究の為に理論構成を行った。その後いくつかの改良が
なされ，（The Measurement of Meaning）(1957)で完成した。現在では，商品・
企業・人物・絵画などの広範囲の対象に対して適用される評価手法である。
SD 法は，「意味微分法」と和訳されている。ここで言う「意味」とは，刺激
としてのある対象とそれに対する反応との刺激評価関係を媒介する『内的表象
過程(RepresentationalMediationProcess)』である。つまり，この過程によっ
て反応が規定され，その対象をどのように意識しているかを表わすものである。
通常意味は，言語の意味を表わすのが一般的である。これには，辞書的な定義
としての意味と，表現的な意味とに区別される。この表現的意味は，さらに連
想的意味と情緒的意味とに分けられる。SD 法での意味は情緒的意味であり，意
味尺度はこれを表わす形容詞から成り立っていると考えることもできる。
また，「微分」とは，ある対象に対して抱いている情緒的意味は全体として
何らかのまとまりをもっていると仮定し，これを分析するためには，複数の視
点を設定してまとまりを細分化する必要がある。このまとまりの細分化作業を
ここでは微分と呼んでいる。このまとまりの全体は，｢意味空間｣(Semantic Space)
と呼ばれ，多次元空間を構成するのが一般的である。
しかし，まとまりのある全体を細分化して分析しただけでは全体をあらわす
ことができず，何らかのまとめ上げをする必要がある。このまとめ上げをする
ために，意味尺度間でのプロフィール分析がなされ，通常は因子分析が用いら
れている。因子分析の結果から，オズグッドは，評価性 (Evaluation)・力量
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性 (Potency)・活動性 (Activity)の 3 次元空間構造として，その対象の意味
をまとめることができるとしている。つまり，多次元空間としての意味空間を
なるべく少ない次元数で表現するために，因子分析が使われている。もちろん，
対象によって必ずしもこれら 3因子が抽出されるのではなく，3以外の因子数が
抽出される場合のほうが多い。
・尺度の選定
SD 法で使用されるスケールは，セマンティックスケールと呼ばれる一種の評
価尺度である。一般に，大きい-小さい，良い-悪い，といった形容詞対を数段
階の評価尺度として用いる。実験に使う形容詞を選定する基準について，次の
（a）～(j)が挙げられる。
(a) 被験者によって受け取り方が違うような曖昧な形容詞は避けるこ
と。
(b) その調査で用いるなどの刺激材料にも共通している特性を示す形
容詞対は刺激間の際を反映しないので不適当である。
(c) 適切な反対語が内科，反対語が他の語と共通したものは避けること。
(d) 専門家が使う言葉や，特別な意味や対象の知識に応じて意味が変わ
ってしまう言葉に使用しないこと。
(e) やさしい，感覚的，直感的な形容詞を用いること。
(f) 調査目的の即時推論を避けること。
(g) 過去の研究でも用いられた語は，比較の為に，できるだけ生かすこ
と。
(h) 類似の言葉が集中しないようにすること。
(i) 価値に直接関係しない言葉を，価値に関連する言葉に偏っていない
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ように含めること。
(j) 調査目的に直接関係ない語でも，SD 法の基本的尺度とされている
ものは入れること。基本的尺度とは，一般に評価因子として見出さ
れることの多い評価，力量性及び活動性を表す代表的な尺度で，評
価語には「良い-悪い」，｢快-不快｣，「美しい-醜い」があり，力
量性では「強い-弱い」，「重い-軽い」，「軟らかい-硬い」があ
り，活動性では「速い-遅い」，「騒がしい-静かな」Nなどがある。
・ SD 実験データの分析法
SD 実験データの主な分析法は，対象や各評価尺度及び被験者の持つ特質をパ
ターンとして把握するためのプロフィール分析と，それらをより量的に捉える
ための因子分析とがある。
（a） プロフィール分析
ある評価尺度あるいは評価対象について，各対象及び各評価尺度での評価が
どのように変化するかを示し，それを各尺度あるいは各対象ごとに作り，その
パターンの類似性及び評価のばらつき程度によって，用いた対象や尺度の類似
性，適合性などを視覚的に分析する方法である。この分析法は，評価尺度の因
子分析では得られない情報を定性的に捉えることに向いている。
（b） 因子分析
因子分析は，測定値の間に存在する構造を変数の線形一次式で説明しようと
するもので，この分析法が SD 実験のデータ分析に使われる最大の理由は，多く
の評価尺度(形容詞対)に代わる少数の評価因子軸で対象の特性を表現できるか
どうかを探る方法として適しているからである。
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・因子分析の手順
（１）測定変数の相関行列を求める：
因子分析を行う場合，最初に行うことは，測定された変数間の相関行列（ま
たは共分散行列）を見つけることである。
（２）要因の数を決定するには：
研究者が最初に持っている仮説によって決定される。
（３）共通性の評価：
共通性は，各アイテムが持つ価値であり，アイテムの分散の中で要因が占め
る分散の割合である。言い換えれば，この値が大きいほど，因子の影響が強く
なり，値が小さいほど因子に関連しない項目が多くなる。因子分析は最終的に
共通性を出力するが，これは共通性を適切に推定し，最初に反復計算を行い，
それを真の価値に近づける努力の結果である。
（４）因子パターン（因子負荷）の推定：
因子の各アイテムの負荷を推定する。最小二乗法，最尤法，重み付き最小二
乗法，主因子法などがある。
（５）因子の回転：
第一因子の負荷が大きくなった時に，無相関の変数も同じ因子に負荷してい
ることが多い，この状態を解消するために回転を行う。回転には主に二つ分け
て直交回転と斜交回転がある。
（６）因子スコア：
因子スコアは，各被験者が各因子にどれくらい関連しているかを示すスコア
である。
（７）因子寄与：
これは各因子の値であり，因子が持つ相対的な影響の強さとみなされる。 こ
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れが大きければ，因子に対する因子の影響が全体的に大きいと言える。 したが
って，多くの場合，因子数は因子寄与によって決定され，因子寄与は，ある因
子が有する要素負荷のある一定の因子負荷の二乗和（縦の二乗和）である。
（８）寄与率：
これは因子寄与/変数の数によって定義される。 これは，項目全体に対する
因子の影響の比率を表しす。 因子寄与と混同されるものに「固有値」がある。
・因子分析の注意点
因子は「アイテムのまとまり」から決定される。 項目が一貫しているため，
因子が得られる可能性が高くなる。これは，因子分析によって得られる因子が，
そこで分析される項目の相対的な関係に依存することを意味する。 言い換えれ
ば，因子というものは重要だから得られるのではなく，尺度内でまとまりを持
っているから得られるのである。その因子に負荷しているアイテムが 1つだけ
削除された場合，アイテム間の相対的なまとまりが変更される可能性がある。
認知活動において重要な役割を果たすにもかかわらず，他の類似のアイテムが
なかったため，因子分析によってアイテムが除外された可能性がある。 因子分
析の結果は，どの観測変数が使用されたかに依存する。
因子分析は，多数のデータに含まれる潜在的な共通因子を抽出し，因子を構
成するデータから因子の意味を解釈し，データの構造を明確にするものである。
そこで，SD 法で複数の評価尺度（形容詞対）で測定されたデータの因子分析を
行うことにより，類似した特性を有する評価言語を統合して共通因子として抽
出し，その意味を解釈し，対象物の評価を測定するための代表評価軸を明確に
することができる。
因子分析自体の一般的な過程では，各サンプルの各スケールの得点から各ス
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ケールの相関係数を算出して係数を抽出し，相関係数行列から各因子の各スケ
ールの因子負荷量を求める。次に，因子負荷量の大きい尺度に注目し，因子の
意味を解釈する。解釈を簡単にするために，因子負荷量がメリハリをつけるよ
うに軸を回転させる。この操作によって得られた因子軸を，ある対象に対する
評価軸と見なす。したがって解釈可能な因子を発見することは，かなり恣意的
な操作であり，因子分析の結果は，実験によって観測された現象の１つの解釈
であって絶対的なものではないことに注意を要する。なお，因子分析の結果の
応用として，各サンプルの因子ごとの得点を，因子軸空間にプロットすること
によって，サンプルの分類を行うこともよく行われる。
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第 3 章 実験
3.1 実験 I 水溶液の色相に対する反応
3.1.1 実験条件及び実験方法
水溶液の色相はマンセル表色系の Hue サークルから赤，黄，緑，青，紫の 5
色を選定した。また各色において白濁度を 4 段階に変化させた水溶液を用意す
る。白濁剤が全く入っていな水溶液を白濁度 0 とし，白濁剤を加えた水溶液を
白濁度の低い順に白濁度 1，白濁度 2，白濁度 3 とした。このようにして計 20
色の水溶液を決定した（図 4（a）～（e））。
R0 R1 R2 R3
図 4(a) 赤（R）の水溶液
Y0 Y1 Y2 Y3
図 4(b) 黄(Y)の水溶液
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G0 G1 G2 G3
図 4(c) 緑（G）の水溶液
B0 B1 B2 B3
図 4(d) 青（B）の水溶液
P0 P1 P2 P3
図 4(e) 紫(P)の水溶液
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実験方法を以下に示す。
被験者は頭皮上に国際 10－20法に基づき 64極の電極，さらに測定の際のノ
イズ対策として両耳に電極を配置する。
作成した水溶液を容器に張り，被験者は水溶液を観測しない状態で十分な時
間水溶液に両足をつける。これは水溶液の熱さによる影響が脳波に及ばないよ
うにするためである。そして，周りの環境快感による影響が脳波に及ばないよ
う，環境快感指数は 60～70 の程度を設置した。また実験に使用した容器は横
60cm，縦 40cm，高さ 38cm で，水深は 20cm とした。さらに，容器は実際のお
風呂を想定し，白色のものを用意した。実験はインバータ式白色蛍光灯の下で
行い水温はお風呂の状況に近づけるため 40℃一定とした。
被験者は水溶液に十分に慣れたのちに水溶液を観察し，実験者はその脳波を
取得する（図 5）。被験者数は 20 代の男性 20 名，女性 20 名，脳波の解析方法
には加算平均法を用いた。
図 5 実験イメージ図
脳波計
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3.1.2 実験結果
本実験では足湯につかりながら有色のお湯を見ているときの脳波を取得する。
脳波の図が一つの例を挙げる（図 6）。男性被験者 A の青（B）の白濁度１に対
する結果である。α波の範囲で反応しているが，ほかの周波数域ではに比較的
に安定している状態であることが分かる。そこでこのα波(８～１３Hz)の中で
も１０Hz のミッドα波について，脳の全体図を示したのが図 7である。
被験者 B の結果である図 7 において，赤い部分は 10Hz のα波反応が激しいこ
とを示している。図のように，白濁度に関係なく，すべての色相で後頭部の反
応が激しい。一方，白濁度の増加に伴い，前頭葉での反応増加が観測された。
Hz
図 6 被験者 Aの B1に対する反応図
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図 7 被験者 Bの全色相に対する脳の反応図，ただし 10Hzのα波に対して
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人間の脳の構造（表３）からみると，前頭葉は感情などに関与すると後頭葉
は視覚情報の処理に関する機能をしている。したがって，今回の結果を後頭部
の視覚情報部の反応と前頭葉の両方から分析した。
表３ 脳の部位とその役割
30
富山大学
図 8 電極配置図
脳波結果図（図 7）をもとに電極配置図（図８）と比較した結果，前頭葉に位
置する電極は Fp1，Fpz，Fp2 の３極，後頭部に当たる電極は O1，Oz，O2の３
極であることが分かった。
なお，どの被験者の結果においても，最も高いエネルギー値は周波数で８～
１３Hzのα波の間にあることが明らかとなった。そこで，前述の電極における
α波について分析を行うこととした。図９（a）及び（b）は，青（B）色相の白
濁度３における結果を示したものである。ただし，（a）は Oz電極，（b）は Fpz
電極の結果である。前頭葉と後頭部に当たる電極の中で，特に後頭部の電極の
エネルギー値が比較的高いことが分かる。そこで，後頭部の 3つの電極（O1，
Oz，O2）間での結果を比較したのが図 10 である。なお，白濁度０の場合の結果
である。結果より，中央の Oz の電極のエネルギー平均値が比較的に高い。また，
紫(P)，緑(G)の平均値が高くなる傾向がみられた。
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図 9（a）青(B)色相の白濁度３の Oz電極のエネルギー値（後頭部中心）
図 9（b）青(B)色相の白濁度３の Fpz電極のエネルギー値（前頭葉中心）
32
富山大学
図 10 各色相の白濁度０のとき後頭部にあたる電極のエネルギー平均値
なお，いずれの色相でも，ピーク値の周波数は図９示す様に 10.5Hｚ前後でほ
ぼ同じであるが，α波全体が含まれる場合や一部が含まれる場合がある。そこで，
リラックスを示すミッドα波がどの程度出ているかを示す占有率についても比
較したほうがより良い結果が出ると考えた。そこでミッドα波の脳波全体に対
する占有率をまとめたものを図 11（a），(b)に示す。ここでは，男女を分けて
分析した。横軸は色相，縦軸はミッドα波の占有率を示している。まず，男女
共に白濁度の増加に伴い，ミッドα波の占有率は高くなる傾向がある。その中
でも，女性では P，Gの２色で，男性では B，G，Pの３色でα波の占有率が高い
ことが分かる。
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図 11(a) 後頭部の視覚部におけるミッドα波の占有率図，ただし女性被験者平均
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図 11(b) 図 11(a)に同じ，ただし男性被験者平均
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次に，前頭葉のエネルギー変化値の分析結果を示す（図 12(a)～(b)）。横軸
は色相である。縦軸については，変化をより分かりやすくするために，白濁度 0
のエネルギー値からの差分をとった。各色相において，白濁度の増加に伴いエ
ネルギー値が増加する傾向にあり，これは後頭部のミッドα波の占有率の変化
傾向と同じ傾向を示している。
図 12(a) 前頭葉におけるエネルギー変化値，ただし女性被験者平均
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図 12(b) 図 12(a)に同じ，ただし男性被験者平均
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3.2 実験Ⅱ香りに対する反応
3.2.1.実験条件及び実験方法
香りは無色透明な容器にお湯を入れ，香りの粉未剤を溶かして作成する。
このとき用いる粉末剤の量は，それぞれの水溶液の匂いの強さが一定になるよ
うに調節する。匂いの強さは「ニオイセンサ XP-329Ⅲ（新コスモス電機株式会
社）」（図 13）を用いて測定し，ニオイセンサの示すレベル値で 230～240 とし
た。このレベル値で水溶液の香りを十分に評価できると思われる。水温は入浴
時を想定し，40℃とした。また香り水溶液は無色透明の液体とした。実験に使
用する香りは入浴剤で用いられる香りの中で，代表的な香りである以下の表 4
の 12 種類とする。
表 4 香りの分類
柑橘系 ゆず，レモン，グレープフルーツ
フルーツ系 青りんご，ピーチ，ラズベリー
フローラル系 さくら，ジャスミン，ローズ
ハーブ系 カモミール，ペパーミント，ラベンダ
•
38
富山大学
図 13 ニオイセンサ XP-329Ⅲ
実験方法を以下に示す。
被験者の頭皮上に国際 10－20 法に基づき 64 極の電極，さらに測定の際のノ
イズ対策として両耳に電極を配置した。
作成した水溶液を容器に張り，被験者は水溶液を見ない状態で十分な時間水
溶液に両足をつける。これは水溶液の熱さによる影響が脳波に及ばないように
するためである。そして，周りの環境快感による影響が脳波に及ばないよう，
また実験に使用した容器は横 60cm，縦 40cm，高さ 38ｃｍで，水深は 20cm とし
た。さらに，容器は実際のお風呂を想定し，白色のものを用意した。実験はイ
ンバータ式白色蛍光灯の下で行い水温はお風呂の状況に近づけるため 40℃一定
とした。
それぞれの香りのついた水溶液を容器に入れ，香りがもれないように袋で密
閉する。
被験者に袋の中の香りを嗅ぎ，その時香りから感じた印象を脳波計を用いて
反応する（図 14）。
被験者数は 20 代の男性 20 名，女性 20 名，解析方法には加算平均法を用いた。
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図 14 実験イメージ図
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最初，実験準備の後，被験者は音楽を聴き，リラックスしながら，10 分間待
機し，その後測定を始める（図 15）。
まず休憩 5分を取り，安静閉眼時脳波を 1分間記録する。
そして休憩 5分を取り，香りを嗅いで脳波を 1分間記録する。
その後は，休憩 5 分と，香りを嗅いだ後の脳波を記録を同様の手順で，繰り
返す。
図 15 測定手順
本実験では足湯に浸かりながら，香りを嗅ぐ。鼻から吸い込んだ香りの成分
は，脳へと伝わり，自律神経系やホルモン系，免疫系などを刺激する。刺激さ
れる部分は香りによって異なる為，足湯に浸かりながら香りを嗅いでいるとき
の脳波を取得した。
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3.2.2 実験結果
人間の脳の構造から考えると，前頭葉は感情などに関与する機能を有し，こ
の結果は好きな香りで，リラックスしている状態を示していると言える。
今回は前頭葉の感情野から分析する。
脳波の電極配置図からみると，前頭葉の感情野に当たる電極は Fp1，Fpz，Fp2
である。それで，電極は Fp1，Fpz，Fp2 のデータから分析する。
図 16 Fp1，Fpz，Fp2電極のエネルギー値変化，ただし男性被験者平均
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図 17 Fp1，Fpz，Fp2電極のエネルギー値変化，ただし女性被験者平均
図 16～17 横軸は周波数で，縦軸はエネルギー値である。すべての結果におい
て，最も高いエネルギー値は周波数 8～13Hz のα波の間に存在する。8～13Hz の
ミッドα波はリラックスしている時，集中している。さらに，すべての結果の
ピーク値は 9～11Hz のリラックスした状態であるミッドα波の時出ている。そ
のため，本実験では 9～11Hz のリラックスした状態であるミッドα波を検討し
た。
それぞれの香りの結果を比較してみると，それぞれのリラックスできる香り
は男女別によって変わる。そのため，今回の結果は，男女を分けて分析する。
ここでは，香りの分類ごとの傾向に関しても考慮するため，男性平均，女性平
均それぞれを分類ごとにまとめた図を示す。結果について更に分析するため，
男女別にして比較した（図 18)。
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図 18 男女のミッドα波のエネルギー差分値平均値
柑橘系においては，男女ともに類似した傾向を示している。具体的には，男
性の場合はゆずではミッドα波のエネルギー差分値が一番高い傾向となり，リ
ラックスの効果が高いものである。グレープフルーツではミッドα波のエネル
ギー差分値が一番低い傾向となり，リラックスの効果が低いものである。女性
の場合はゆずのミッドα波のエネルギー差分値が一番高い傾向となり，リラッ
クスの効果が高いものである。グレープフルーツのミッドα波のエネルギー差
分値が共に低い傾向となり，リラックスの効果が低いものである。また，女性
より男性の方が全体的に高い効果を示している。
フルーツ系においては，性別によって効果の値に差がある。具体的には，男
性の場合は青りんごではミッドα波のエネルギー差分値が一番高い傾向となり，
リラックスの効果が高いものである。ピーチとラズベリーではミッドα波のエ
ネルギー差分値が低い傾向となり，リラックスの効果が低いものである。女性
の場合はフルーツ系全ての香りが類似した傾向を示している。具体的には，青
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りんご，ピーチとラズベリーのミッドα波のエネルギー差分値が全体高い傾向
となり，リラックスの効果が高いものである。また，男性よりも女性の方が全
体的に高い効果を示している。
フローラル系においては，男性のジャスミン以外の香りが類似した傾向を示
している。男性の場合はさくらとローズではミッドα波のエネルギー差分値が
高い傾向となり，リラックスの効果が高いものである。ジャスミンではミッド
α波のエネルギー差分値が低い傾向となり，リラックスの効果が低いものであ
る。女性の場合はさくら，ジャスミン，ローズのミッドα波のエネルギー差分
値が全体高い傾向となり，リラックスの効果が高いものである。また，さくら
とローズでは男性の方が女性よりも高い効果を示しているのに対して，ジャス
ミンでは女性の方が男性より高い効果をしめしている。
ハーブ系においては，男女ともに類似した傾向を示している。具体的には，
男性の場合はカモミールではミッドα波のエネルギー差分値が一番高い傾向と
なり，リラックスの効果が高いものである。ラベンダーではミッドα波のエネ
ルギー差分値が一番低い傾向となり，リラックスの効果が低いものである。女
性の場合はペパーミントのミッドα波のエネルギー差分値が一番高い傾向とな
り，リラックスの効果が高いものである。ラベンダーのミッドα波のエネルギ
ー差分値が低い傾向となり，リラックスの効果が低いものである。また，男性
よりも女性の方が全体的に高い効果を示している。
実験Ⅱにより，入浴剤のそれぞれの香りによって受ける印象が明らかとなっ
た。
入浴剤の香りによる生理的反応は前頭葉の感情野のミッドα波（リラックス
状態である）のエネルギー差分値の因子で構成されることが明らかとなった。
全体的に見て，生理的反応の高かった香りは，女性ではゆず，青りんご，ピ
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ーチ，ラズベリー，さくら，ジャスミン，ローズ，カモミール，ペパーミント
であった， 男性ではゆず，レモン，青りんご，さくら，ローズ，カモミール，
ペパーミントであった。
また，結果が男女共に高いのはゆず，青りんご，さくら，ローズ，カモミー
ル，ペパーミントの香りである。
香りによる生理効果では性別による嗜好の偏りが出やすい（表 5）。
表 5男女におけるリラックス効果の高い香り
香り 柑橘系 フルーツ系 フローラル系 ハーブ系
評価の高い性
別
男性 女性 男女共ほぼ同
じ傾向
女性
最後に，本実験により，脳波からみた生理的反応が明らかになった。
入浴剤の香りから得られる効果によって，生理的反応（脳波）のミッドα波
のエネルギー差分値の分析方法をまとめた。
脳波の分析を行う際に，香りのリラックス効果の大小を調べる方法として，
ミットα波のエネルギーの差分値で比較する方法が非常に有用であることが示
された。
つまり，香りによる生理反応を定量化することができ，今後の商品開発の中
に役たつ。
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3.3 実験Ⅲ色相と香りの心理効果に対する反応
3.3.1.実験条件及び実験方法
水溶液色相はマンセル表色系の Hue サークルに対応しており，赤，黄，緑，
紫の 4 色である。また各色において白濁度を４段階に変化させたものを用意す
る。白濁剤が全く入っていない水溶液を白濁度０条件とし，白濁剤を加えた水
溶液を白濁度１～白濁度３まで作成する。このようにして 16 色の水溶液を決定
した。
香りは実験 II の研究で男性と女性共にリラックス効果が高い結果となった。
さくらとカモミール，及び女性でリラックス効果が一番低い結果が出たグレー
プフルーツ，男性でリラックス効果が一番低い結果となったラズベリーの合計
４種類とした。香り水溶液は無色透明な容器にお湯を入れ，香りの粉未剤を溶
かして作成する。このとき用いる粉末剤の量は，それぞれの水溶液の匂いの強
さが一定になるように調節する。匂いの強さは「ニオイセンサ XP-329Ⅲ」[56]
を用いて測定し，ニオイセンサの示すレベル値で 230～240 とした。このレベル
値で水溶液の香りを十分に評価できる。なお，ニオイセンサの示すレベル値の
例を示すと，りんごは 230，梅干しは 540 である。
作成した色相水溶液は容器に張る。実験に使用した容器は横 60cm，縦 40cm，
高さ 38ｃｍで，水深は 20cm とした。さらに，容器は実際のお風呂を想定し，白
色のものを用意した。次に，香り水溶液を別容器に入れ，香りがもれないよう
に袋で密閉する。
被験者に容器に張られた色相水溶液に両足を入れてもらうと同時に，袋の中
の香り水溶液の香りを嗅ぎ，その時感じた色相と香りの組み合わせの印象につ
いてデータシートを用いて評価してもらう。実験は蛍光灯の下で行い，水温は
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お風呂の状況に近づけるため 40℃とした（図 19）。
評価方法は 23 の形容詞対に対して 7 段階の評価尺度をとる SD 法を用いた。
被験者は，20 代の男性 10 名，20 代の女性 10 名の計 20 名である。
図 19 実験イメージ図
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3.3.2 実験結果
本実験では足湯につかり，有色のお湯を観測しながら香りを嗅いでいるとき
の心理反応を取得する。
以下は色相と香りの組み合わせに対する SD 法の反応において，男性と女性の
リラックス効果の平均結果である。すべての結果において，色相と香りの効果
的な組み合わせが性別により異なることが分かった。したがって，この実験で
は，男性と女性を別々に分析する。色相と香りの分類の組み合わせの傾向を考
慮して，色相と香りの性別の組み合わせによる爽やかな効果の平均的な状況を
提示し，その結果を分析する。
49
富山大学
さくらと R0
さくらと R1
図 20 さくらの香りに対する平均値，ただし色相は赤（R）の白濁度０(R0)と１(R1)の場合
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さくらと R2
さくらと R3
図 21 図 20に同じ，ただし白濁度２(R2)と３(R3)の場合
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グレープフルーツと Y0
グレープフルーツと Y1
図 22 グレープフルーツの香りに対する平均値，ただし色相は黄（Y）の白濁度０(Y0)と１(Y1)の場合
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グレープフルーツと Y2
グレープフルーツと Y3
図 23 図 22に同じ，ただし白濁度２(Y2)と３(Y3)の場合
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カモミールと G0
カモミールと G1
図 24 カモミールの香りに対する平均値，ただし色相は緑（G）の白濁度０(G0)と１(G1)
の場合
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カモミールと G2
カモミールと G3
図 25 図 24に同じ，ただし白濁度２(G2)と３(G3)の場合
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ラズベリーと P0
ラズベリーと P1
図 26 ラズベリーの香りに対する平均値，ただし色相は紫（P）の白濁度０(P0)と１(P1)の場合
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ラズベリーと P2
ラズベリーと P3
図 27 図 26に同じ，ただし白濁度２(P2)と３(P3)の場合
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図 20～21 を見て分かるように，色相（赤系）と香り（さくら）の組み合わせ
では，男性と女性は大体同様の傾向を示し，特にさくらと R1 の組み合わせは男
性と女性共によりよいリラックス効果が得られている。女性の場合，サクラと
R3 の組み合わせは，最も爽やかな効果があることを示している。男性よりも女
性に良い影響を与える組み合わせであることが分かる。
図 22～23 を見て分かるように，色相（黄系）と香り（グレープフルーツ）の
組み合わせでは，実験Ⅱにおいて，グレープフルーツの香りは女性にとって低
いリラックス効果を示していた。同様に，今回も男性と女性は全体的にリラッ
クス効果の低い結果が出た。
図 24～25 を見て分かるように，色相（緑系）と香り（カモミール）の組み合
わせでは，男性は白濁度 0 の組み合わせのリラックス効果が一番高く，最も爽
快な効果をもたらす。女性の場合も爽やかな効果を示している。
図 26～27 を見て分かるように，色相（紫系）と香り（ラズベリー）の組み合
わせでは，実験Ⅱにおいて，ラズベリーの香りは男性にとってよくないリラッ
クス効果を反映していた。同様に，今回の組み合わせでは，女性より男性は全
体的に低いリラックス効果を示している。
因子分析法による分析
色相と香りの組み合わせによる心理効果をより定量的に解析するため，因子
分析を行った。今回の因子分析では，SD 法の結果より男性平均と女性平均のデ
ータを用いている。（図 28）
変数名 第 1因子 第 2因子 第 3因子
暖かい 0.901907 -0.00894 -0.12278
幸福な 0.886512 0.220456 0.138573
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魅力的な 0.852773 0.325342 0.154343
女性的な 0.850574 -0.35985 -0.09227
優しい 0.844302 0.056543 0.414141
良い 0.826116 0.386212 0.30071
安心な 0.824736 0.308851 0.213098
興味深い 0.805767 0.272607 -0.01076
上品な 0.798989 0.114864 0.2924
明るい 0.753802 0.428325 -0.03228
和み 0.73185 0.295299 0.44075
優雅な 0.704007 0.01292 0.159224
高級な 0.622054 0.125206 0.136042
リフレッシュ 0.540783 0.659145 0.186622
爽快な 0.203772 0.861753 0.155353
洗練された 0.195792 0.469559 -0.01639
さっぱり -0.03676 0.826986 0.206549
覚醒 -0.22001 0.582511 -0.6522
鎮静 0.02181 0.05358 0.935145
安らぎ 0.658673 0.269157 0.545349
回復 0.563097 0.513434 0.515664
リラックス 0.654984 0.454516 0.464259
新しい -0.04176 -0.11602 -0.29365
寄与率 43.49% 16.89% 12.89%
累積寄与率 43.49% 60.39% 73.28%
図 28 各因子における因子負荷量
因子分析を行った結果，３つの因子が得られた。
第 1 因子は，「女性的な―男性的な」，「上品な―下品な」，「優雅な―粗
野な」などを含む形容詞対で構成されることから，「柔和性」の因子と解釈し
た。
第 2 因子は，「リフレッシュ―意気消沈」，「爽快な―不快な」，「さっぱ
り―べっとり」などを含む形容詞対で構成されることから，「爽快性」の因子
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と解釈した。
第 3因子は，「安らぎ―緊張」，「回復―疲労」，「リラックス―ストレス」
などの入浴剤の効果において最も重要であると思われる形容詞対で構成される
ことから，「評価性」の因子と解釈した。
以上 3つの因子で累積寄与率が 70%を超えたので，水溶液の色相と香りの組み
合わせを評価するのに十分であると考えられる。
全ての色相と香りの組み合わせの因子スコアを男性と女性の結果は図 29～図
32 に示す。
男性においては，香りと色相の組み合わせの中でカモミールと G2 の組み合わ
せが最も評価性が高く，カモミールと G1 の組み合わせで爽快性が高かった。ま
た，全体的にさくらの香りとの組み合わせは柔和性が高い傾向にあった。
図 29 香りと色相の組み合わせ因子スコア白濁度 0と 1の場合（男性）
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図 30 図 29に同じ，ただし白濁度２と３の場合（男性）
女性において，評価性が最も高かったものはカモミールとG3の組み合わせで，
柔和性が最も高かったものは R2 や R3 とさくらの組み合わせ，爽快性が最も高
かったものはカモミールと G1 の組み合わせである。
図 31 香りと色相の組み合わせ因子スコア白濁度 0と 1の場合（女性）
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図 32 図 31に同じ，ただし白濁度２と３の場合（女性）
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因子得点
因子得点をそれぞれ座標にプロットしたものが図 33 と図 34 である。図 33 の
横軸に柔和性，縦軸に爽快性をとっている。また，さくらの香りにおいて赤系
色の色相の組み合わせでは，爽快性において他の組み合わせより柔和性が高い
ことが分かる。
図 33 さくらの香りと色相の組み合わせの因子得点
△ 女性
□ 男性
柔和性
爽快性
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図 34 カモミールの香りと色相の組み合わせの因子得点
図 34 の横軸に爽快性，縦軸に評価性をとっている。また，カモミールの香り
において緑系色の色相の組み合わせでは，爽快性において他の組み合わせより
評価性が高いことが分かる。
この実験は，入浴剤の色相と香りの組み合わせによって男女が受ける印象の
違いがはっきりしていることを明らかにした。この実験の結果から，色相と香
りの心理的効果，特に香りの色相的効果がその評価に大きく影響することが分
かった。したがって，色相と香りを組み合わせる際には，色相のイメージと一
致させることによって心理的効果がより高くなる。本研究では，SD 法で色相と
香りの組み合わせが生成するものを心理学的反応で分析した結果，心理的効果
と水溶液の色相と香りの心理的反応を調べた。 そして，その効果は香りの強さ
によって変わることが予想される。したがって，色相と香りの組み合わせをい
△ 女性
□ 男性
爽
快性
評価性
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くつかのクラスに分けて実験を行うと，より正確なデータを得ることができる
と考えている。
入浴剤の色相と香りの組み合わせに対する因子分析においては，「柔和性」
「爽快性」「評価性」の 3つの因子で構成されることがわかった。
先行研究のデータにおいて，評価の高い香りと色相を組み合わせることによ
って「柔和性」「爽快性」の評価が高い組み合わせを導くことができるという
ことが明確になった。また，色相と香りの心理効果は，特に香りの心理効果が
その評価に大きく影響を及ぼすことが本実験の結果より読み取れる。さらに，
色相を組み合わせる際には，香りのイメージとのマッチングを図るとよりよい
心理効果が得られると考えられる。
すべての結果において，さくらと R1 は最適な色相と香りの組み合わせの中で
より高い効果を示し，カモミールと G0 の組み合わせは男性の最高レベルの爽快
感をもたらした。そして最もリラックス効果の高いものは，女性においてさく
らと R3 の組み合わせである。この実験から，色相と香りの組み合わせの心理的
効果，特に香りの心理的効果が評価に大きな影響を与えることが分かった。こ
の実験は SD 法による主観評価の意義を示した。白濁度の高い色相は，リラック
ス効果を得られることがある。そして，心理的効果により白濁度 0の色相の場
合，リラックス効果を与えることが明らかになった。
さらに，色相と香りの組み合わせは，被験者の年齢によって変化する。この
ような状況を想定して行われた実験は非常に重要である。言い換えれば，色相
と香りによる心理的反応を定量化することが可能であり，将来的に製品開発に
役立つと考えられている。 SD 法を分析する際には，色相と香りの組み合わせに
よる爽快な効果を調べることは非常に重要である。つまり，この実験は，商品
の開発に肯定的な影響を与える，香りの心理的反応を定量化することができる。
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より効果的な製品の実用化を目指し，色相と香りの組み合わせによる肯定的な
効果を持つデータの開発を目指している。
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第 4 章 結論
本実験において，生理的反応に関しては，数々の脳波に関する研究報告によ
り，ミッドα波はリラックスした状態の時，後頭部に出てくる周波数と言われ
る。確実のため，今度の実験の中に，一番リラックス状態が表す脳波を検討す
る必要があると考える。
まず，心理効果の因子得点の変化値を求める（図 35）。
図 35 柔和性と爽快性の因子得点算出式
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柔和性と爽快性の因子得点とは，柔和性と爽快性それぞれの因子得点に，そ
れぞれの寄与率をかけたものを足した値である（図 36）。そして，白濁度 0 基
準値 0として，計算した白濁度 1，2，3の変化値は図 37 である。
図 36 心理効果における柔和性と爽快性の因子得点
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図 37 心理効果における白濁度 0に対する変化値
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生理的反応に関して，三つのα波を用いて，心理効果の結果との相関が見て
いく。こちらは，各色相において，スローα波，ミッドα波，ファストα波そ
れぞれの占有率に，白濁度 0 基準値 1 として，計算した白濁度 1，2，3 の変化
値である（図 38～43）。
図 38 生理的反応におけるスローα波占有率
図 39 生理的反応におけるスローα波占有率の変化値
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図 40 生理的反応におけるミッドα波占有率
図 41 生理的反応におけるミッドα波占有率の変化値
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図 42 生理的反応におけるファストα波占有率
図 43 生理的反応におけるファストα波占有率の変化値
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図 44 横軸は色相，縦軸は相関関数を示している。相関関数は正相関と負相関
がある。±1に近いほど，相関関係が強いことを示している(図 39)。
図 44 心理効果の因子得点の変化値と生理的反応のα波占有率の相関
図 45 相関係数Ｒが示す相関度合い
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図 45 のように，相関係数 R で示すことができる。図 43 を相関関数の絶対値
で比較したのが（図 46）である。1 に近いほど相関関係が強いが示し，各色相
において，心理効果と生理的反応の相関に，ミッドα波が強い相関と中程度の
相関関係がある。また，一部負の値ではあるが，ファストα波にも強い関係が
あったが，いずれも，ミッドα波はファストα波とスローα波より相関関係が
強いことがわかる。
図 46 心理効果の因子得点の変化値と生理的反応のα波占有率の相関の絶対値
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生理的反応の結果に，前頭葉のエネルギー変化値はミッドα波の占有率と同
じ変化傾向があったので，考察で，前頭葉のエネルギー変化値と心理効果の相
関を分析していくと考える。結果は，図 47 のように前頭葉のエネルギー変化値
は心理効果と相関関係があることを示している。見やすいために，相関関数の
絶対値で比較した（図 48）。1に近いほど相関関係が強い，図から，R，Y，G色
で心理効果と生理的反応と相関関係があるということが分かった。
図 47 心理効果の因子得点の変化値と生理的反応の前頭葉のエネルギー値の相関
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図 48 心理効果の因子得点の変化値と生理的反応の前頭葉のエネルギー値の相関の絶
対値
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心理効果と生理的反応の相関をまとめると，図 49 のように，ミッドα波の占
有率と前頭葉のエネルギー変化値の相関が比較的高いことがわかった。また，
両者の変化傾向は似ていることが分かった。
図 49 心理効果と生理的反応の相関
本実験により，ミッドα波の占有率において，心理効果の因子得点との相
関が強いと中程度強いことが見られた。生理的反応も評価の指数として有効で
あると考えられる。
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以下は心理効果と生理の反応の結果を男性と女性で香りの分類別にまとめた
ものである。（図 50～53）
図 50 男性の心理効果の結果
図 51 男性の生理的反応の結果
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図 52 女性の心理効果の結果
図 53 女性の生理的反応の結果
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このことから，生理計測実験によって，SD 法による主観評価実験の有意性示
すことができた。そして，色相のリラックス効果がミッドα波の占有率の比較
を行う方法は，非常に有用であることが示された。また，前頭葉のエネルギー
値の変化値の結果も強い相関が表したので，今後色相のリラックス効果を検討
する際に，前頭葉のエネルギー値の変化値も重要の参考になると考えられる。
また，入浴剤のそれぞれの香りによって受ける印象が明らかとなった。
入浴剤の香りによる生理的反応は前頭葉の感情野のミッドα波（リラックス
状態である）のエネルギー差分値の因子で構成されることが明らかとなった。
全体的に見て，生理的反応の高かった香りは，女性ではゆず，青りんご，ピ
ーチ，ラズベリー，さくら，ジャスミン，ローズ，カモミール，ペパーミント
であった， 男性ではゆず，レモン，青りんご，さくら，ローズ，カモミール，
ペパーミント，ウッディ調，マリン調であった。 また，結果が男女共に高いの
はゆず，青りんご，さくら，ローズ，カモミール，ペパーミントの香りであっ
た。
本実験において，色相と香りによってどのような心理効果及び生理効果を得
られるのかを考察したが，香りの匂いの強さによって効果に差が出ることが予
想される。そのため，今後は匂いの強さを何段階かに分けて実験を行うことで，
より確実なデータを取得できると思われる。
また，被験者の年齢によっても色相と香りから受ける印象は変わると考えら
れるため，それを考慮した実験を行うと有効であると考えられる。
色相と香りを組み合わせ，水溶液の色相と香りを変えしてより効果のある実
用製品への応用・開発に役に立てるデータを取得していこうと考えている。
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